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~j  venanren  zur  simultanen  cnemischen  und  biologischen  Beseitigung  fester  und  flüssiger 
organischer  Abfälle  und  Vorrichtungen  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 

ZJ  DescnneDen  wira  ein  verfahren  zur  simultanen 
:hemischen  und  biologischen  Beseitigung  fester  und 
lüssiger  Abfälle  und  Vorrichtungen  zur 
Durchführung  dieses  Verfahrens  in  Form  eines 
Schlaufenreaktors  entsprechend  der  Figur  1  in  Ver- 
ladung  mit  einer  speziell  ausgebildeten  Düse, 
welche  eine  innige  Vermischung  von  Substrat  mit 
.uft  und  das  Eindüsen  von  Oxidationsmitteln  bei 
:urzer  Kontaktzeit  derselben  mit  dem  Substrat  ge- 
mattet. 
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Verfahren  zur  simultanen  chemischen  und  biologischen  Beseitigung  fester  und  flüssiger  organischer 
AUÄII«  _J  wÄ  . . .   _  . MOTane  una  vorricntungen  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens 

uie  cnmaung  Deinm  ein  verranren  zur  simulta- 
nen  chemischen  und  biologischen  Beseitigung  fe- 
ster  und  flüssiger  organischer  Abfälle  und  Vorrich- 
tungen  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. 

Reststoffe  aus  der  chemischen  Fertigung, 
chemische  Abfallstoffe,  die  einem  Recycling  nicht 
mehr  zugeführt  werden  können,  aber  auch 
manche,  z.  B.  kontaminierte  Hilfsstoffe  in  flüssiger 
oder  fester  Form  werden  im  Rahmen  der  gehand- 
habten  Abfallwirtschaft  durch  Deponie  oder  Ver- 
brennung,  in  einigen  Fällen  auch  durch  Abwasser- 
behandlung  beseitigt.  Diese  Beseitigungsformen 
sind  aus  heutiger  Sicht  oftmals  nicht  mehr  ökologi- 
sch  und  ökonomisch  vertretbar. 

Die  Beseitigung  chemischer  Abfallstoffe  durch 
Belüftung  von  Bakterienkulturen  ("Belebt- 
schlammverfahren")  in  Abwasserbehandlungsanla- 
gen  stieß  bisher  immer  sehr  rasch  an  bestimmte 
Grenzen  der  Durchführbarkeit.  Die  seit  Jahrzenten 
gebräuch  liehen  Anlagen  mit  Belebtschlamm  erfor- 
dern  flache,  offene  Becken,  die  viel  Grundfläche 
jnd  Volumen  in  Anspruch  nehmen  und  welche, 
Desonders  bei  einer  Oberflächenbelüftung,  eine 
Quelle  für  unliebsame  Geruchsbelästigung  darstel- 
en  (aerosolem  ission).  Es  wurde  deshalb  schon  vor 
Jahren  mit  einigem  Erfolg  versucht,  diese  Situation 
Jurch  den  Bau  von  Klärtürmen  zu  verbessern,  die 
nit  einer  besseren  Belüftungstechnik  versehen 
vurden.  Die  Klärtürme  wurden  nach  außen  abge- 
schlossen,  die  Luft  feinblasig  eingebracht,  der  darin 
snthaltende  Sauerstoff  durch  eine  längere  Aufen- 
haltszeit  und  große  Phasengrenzflächen  besser 
ibsorbiert.  Man  nahm  dabei  an,  daß  eine  hohe 
Effizienz  bei  der  Sauerstoffaufnahme  (in  kg/KWh), 
'erbunden  mit  einem  minimierten  Gasdurchsatz  die 
(lärtürme  gegenüber  konventionellen  Belebungs- 
>ecken  überlegen  macht.  Der  minimierte  Gas- 
lurchsatz  verhindert  eine  zu  große  Schaumbildung 
ind  reduziert  die  Kosten  der  Abgasentsorgung.  Ein 
iroßer  Sauerstoffverbrauch  sollte  durch  entspre- 
:hende  Ausgestaltungen  beispielsweise  der 
äelüftungsanlage  -  hier  war  insbesondere  der  Ge- 
irauch  bestimmter  Düsen  vorgesehen  -  und  des 
teaktors  -  dieser  sollte  eine  bestimmte  Höhe  der 
:lüssigkeitssäule  aufweisen  -  erreicht  werden. 

Diese  Reaktoren  für  die  bakterielle  Umwand- 
jng  organischer  Substrate  zu  Klärschlamm,  Was- 
er  und  Kohlenstoffdioxid  (hingewiesen  sei  auf  die 
Turmbiologie  "  von  Bayer  AG  und  die  "Biohoch- 
leaktoren"  von  Hoechst  AG,  Biotechnology,  Vol.  2, 
'erlag  Chemie  (1985),  Tower-shaped  Reactors  by 
/!.  Zlokarnik)  wurden  in  den  letzten  Jahren  noch 
reiterentwickelt,  da  die  Raum-Zeit-Ausbeute  noch 
icht  befriedigte  und  zu  große  Absetzbecken  für 

den  Klarschlamm  weiterhin  nötig  waren.  Eine  Wei- 
terentwicklung  in  Form  eines  sogenannten  Kom- 
paktreaktors  wird  von  E.A.  Naundorf  et  al.  in  Chem. 
Eng.  Process,  19  (1985),  Seite  229-233  be- 

5  schrieben.  Es  handelt  sich  dabei  um  einen  Schlau- 
fenreaktor  in  Form  eines  zylindrischen  Behälters 
mit  einem  beidseitig  offenen  Leitrohr  im  Inneren 
und  einem  Höhen-durchmesser-Verhältnis  von  ca. 
7:1.  An  der  Spitze  des  Behälters  ist  eine  Zweistoff- 

10  düse  angebrachten  die  in  das  zylindrische  Leitrohr 
eintaucht.  Die  Luft  wird  durch  den  Innenhohlraum 
der  Düse,  die  zu  behandelnde  Flüssigkeit  durch 
den  Hohlraum  zwischen  dem  die  Düse  bildenden 
Zylinder  und  einem,  diesen  Zylinder  umgebenden 

75  zweiten  Zylinder  zugeführt. 
Es  bildet  sich  dabei  ein  Flüssigkeitsstrahl  in 

Form  eines  Hohlzylinders.  Die  Luft  wird  in  das 
Innere  dieses  Hohlzylinders  eingesaugt  und  in  die- 
sem  verteilt,  wobei  durch  Flüssigkeitszirkulation 

»o  eine  Verteilung  der  zirkulierenden  Zwei-Phasen- 
Flüssigkeit  unter  Bildung  sehr  kleiner  Blasen  be- 
wirkt  und  diese  an  der  Außenseite  des  Sprühstrahls 
zirkulierende  Zwei-Phasen-Komponente  nach 
außen  wieder  abgegeben  wird,  wo  sich  das  Gas 

?5  wieder  absondert.  Sehr  kleine  Gasblasen  bewirken 
eine  gute  Sauerstoffübertragung;  ein  Agglomerie- 
ren  der  Bakterien  und  Schwebestoffe  wird  durch 
die  auftretenden  Scherkräfte  verhindert.  Das  im 
Leitrohr  nach  unten  strömende  Gemisch  aus  Ab- 

io  wasser,  Luft  und  Bakterienmasse  wird  am  Boden 
des  Reaktors  umgelenkt  und  bewegt  sich  im 
Außenrohr  gleichmäßig  nach  oben.  Am  oberen 
Ende  des  Kernrohrs  wird  ein  Teil  dieses  Gemi- 
sches  durch  die  Sogwirkung  der  Zweistoffdüse  in 

B  das  Leitrohr  zurückgesaugt.  Der  restliche  Teil  fließt 
aus  dem  Reaktor  ab  und  wird  entweder  als  Abwas- 
serrückführung  in  den  Reaktor  wieder  eingedüst 
oder  einem  Sedimentationsgefäß  zugeführt.  Im 
Sedimentationsgefäß  wird  dieser  Teilstrom  in  gerei- 

o  nigtes  Abwasser  und  Belebtmasse  getrennt.  Von 
der  Belebtmasse  wird  der  größere  Teil  im  Kreislauf 
in  den  Reaktor  zurückgeführt,  während  der  Rest 
die  Anlage  als  Bioschlamm  verläßt.  Nach  Angaben 
der  Autoren  erreicht  man  mit  einer  solchen  Anlage 

5  bei  der  biologischen  Reinigung  kommunaler  und 
auch  industrieller  Abwässer  (Papierfabrik,  Braue- 
rei)  Raumbelastungen  bis  zu  28  kg  CSB  m~3d~1. 

Die  bisher  bekannten  biologischen  Verfahren 
zur  Reinigung  industrieller  Abwässer  sind  deshalb 

o  nicht  für  die  Beseitigung  einer  Vielzahl  von  organi- 
schen  Abfallprodukte  einsetzbar,  weil  sie  immer  nur 
die  biologisch  direkt  abbaubaren  chemischen  Stof- 
fe  erfassen  während  biologisch  nicht  direkt  ab- 
baubare  chemische  Stoffe  unverändert  die  Anlage 
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gen. 

Es  war  deshalb  das  Ziel,  ein  Verfahren  und 
eine  dazu  passende  Anlage  zu  schaffen,  die  es 
gestatten,  auch  biologisch  nicht  direkt  abbaubare 
chemische  Stoffe  zu  entsorgen.  Dieses  Ziel  wurde 
dadurch  erreicht,  daß  die  biologisch  nicht  abbauba- 
ren  Produkte  durch  chemische  Oxidation  bio- 
verfügbar  gemacht  und  die  bioverfügbaren  Produk- 
te  gleichzeitig  biologisch  abgebaut  werden.  Voraus- 
setzung  hierfür  ist  eine  hohe  Mikroorganismen- 
dichte  im  Reaktor,  eine  hohe  Konzentration  der 
abzubauenden  Produkte,  die  als  Lösung  oder  Su- 
spension  in  Wasser  vorliegen,  was  mit  einer  Mini- 
mierung  der  zugegebenen  Wassermenge  bis  zu 
dem  Punkt,  an  welchem  noch  tolerierbare  osmoti- 
sche  Verhältnisse  für  die  Mikroorganismen  vorlie- 
gen,  gleichbedeutend  ist,  eine  Intensivbegasung 
nit  hochkomprimierter  Luft  oder  Sauerstoff  bzw. 
Sauerstoff-Luftgemischen,  und  eine  gleichzeitige 
Einleitung  von  Oxidationsmitteln,  wobei  eine  inten- 
sive  Durchmischung  des  Substrates  mit 
.uft/Sauerstoff  bei  möglichst  kurzer  Kontaktzeit  mit 
dem  Oxidationsmittel  wichtig  ist.  Nicht  nur  der 
chemische  Streß  sondern  auch  der  mechanische 
Streß  auf  die  Mikroorganismen  ist  dabei  in  von 
diesen  tolerierten  Grenzen  zu  halten. 

Die  geforderte  hohe  Wirkungsdichte  bei  der 
»eroben  Fermentation  wird  nur  erzielt,  wenn  in  ho- 
len  Konzentrationsbereichen  der  Substratlösung 
)zw.  -Suspension  die  dazu  erforderliche  Luft  oder 
Sauerstoff  bzw.  Luft-Sauerstoff  gern  ische  einge- 
)umpt  oder  eingedüst  werden  unter  gleichzeitiger 
lugabe  eines  flüssigen  oder  gasförmigen  Oxida- 
ionsmittels.  Mit  anderen  Worten:  es  sind  große 
dachten  auf  kleinstem  Raum  zu  verarbeiten,  was 
len  Einsatz  sehr  hoher,  gleichbleibender  Bega- 
mngsraten  bedingt.  Die  ständige  Bereitstellung 
lieser  hohen  Begasungsraten  läßt  sich  aber  nur 
nittels  spezieller  Düsen  erreichen. 

Ein  Verfahren,  welches  die  vorgenannten  Krite- 
ien  berücksichtigt  -  insbesondere  die  Reduktion 
ler  Wassermenge  auf  das  geringst  mögliche  Volu- 
nen,  gleichzeitige  chemische  Oxidation  und 
Alogischer  Abbau  als  sogenannte  Eintopfreaktion, 
itensivbegasung  mit  hochkomprimierter  Luft  bzw. 
uft-Sauerstoffgemischen,  kurze  Kontaktzeit  mit 
em  Oxidationsmittel,  Reduktion  der  durch  die 
>üse  bewirkten  Scherkräfte  -,  erlaubt  die  rasche 
intsorgung  von  in  flüssiger  oder  suspendierter 
orm  vorliegenden  Abfällen,  welche  entweder  nur 
iologisch  abbaubare  Substanzen  oder  auch  Sub- 
tanzen,  die  erst  durch  chemische  Oxidation  bio- 
erfügbar  gemacht  werden  können,  enthalten.  Ein 
erart  gekennzeichnetes  Verfahren  ist  ein  Ge- 
enstand  der  Erfindung. 

Dieses  Verfahren  ist  grundsätzlich  anwendbar 
ir  organisch  höchstbelastete  Abwässer,  organi- 

scne  buspensionen,  lösliche  oder  suspendierte 
feste  organische  Abfälle,  welche  biologisch  ab- 
baubare  Substanzen  enthalten  oder  Substanzen, 
die  durch  chemische  Oxidation  bioverfügbar  ge- 

5  macht  werden  können. 
Ein  weiterer  Gegenstand  der  Erfindung  ist  ein 

Reaktor,  der  die  gleichzeitige  Durchführung  von 
chemischer  und  biologischer  Behandlung  gestattet. 
Zur  oxidativen  Behandlung  dienen  flüssige  oder 

io  gasförmige  Oxidationsmittel  bzw.  Oxidationsmittel- 
zubereitungen.  Der  Reaktor  ist  so  beschaffen,  daß 
er  gleichzeitig  die  Oxidationsmittelzugabe,  die  Luft- 
bzw.  Sauerstoffzufuhr,  die  Intensivdurchmischung 
der  Medien  bzw.  des  Reaktorinhalts  erlaubt. 

'5  Der  erfindungsgemäße  Reaktor  ist  ein  soge- 
nannter  Schlaufenreaktor  in  kompakter  Bauweise. 
Zum  besseren  Verständnis  des  Aufbaus  des  Reak- 
tors  wird  auf  die  Figur  1  verwiesen.  Der  Reaktor 
besteht  aus  einem  Zylinder  (1),  dessen  Höhe  vor- 

?o  zugsweise  das  3,3-bis  8-fache  seines  Durchmes- 
sers  beträgt.  Der  Durchmesser  selbst  liegt  bei  ein- 
er  vorzugsweisen  Ausführungsform  bei  0,5  bis  1  m. 
In  dem  Zylinder  (1)  ist  zentrisch  zu  diesem  ein 
nach  beiden  Seiten  offenes  Leitrohr  (2),  das  am 

!5  oberen  Ende  einen  konisch  nach  außen  verlaufen- 
den,  an  seinem  oberen  Ende  zylindrischen  Deflek- 
tor  (3)  aufweist,  untergebracht.  Im  unteren  Drittel 
des  Leitrohres  (2)  ist  zentrisch  zu  diesem  eine 
Düse  (4)  angebracht.  An  dieser  Düse  münden  ein 

io  Rohr  für  die  Kreislaufflüssigkeit  (6a),  ein  Rohr  für 
die  Gaszufuhr  (Luft  oder  Luft-Sauerstoffgemische) 
(8a)  und  ein  Rohr  für  die  Zufuhr  des  Oxidationsmit- 
tels  (19).  Im  oberen  oder  mittleren  Bereich  des 
Inneren  des  Leitrohres  (2)  beginnt  ein  Rohr  (6)  zur 

s  Kreislaufführung  des  Substrats;  dieses  Rohr  (6)  ist 
über  eine  Rückführpumpe  (5)  mit  dem  Rohr  (6a) 
der  Flüssigkeitszufuhr  zu  der  Düse  (4)  verbunden; 
an  diesem  Rohr  (6a)  liegt  aber  auch  hinter  der 
Pumpe  (5)  die  Substratzufuhrleitung  (7a)  an, 

o  welche  über  eine  Dosierpumpe  (7)  verfügt.  Über 
die  Pumpe  (5)  wird  die  Fermentationslösung  bzw. 
-Suspension  durch  die  Düse  (4)  im  Kreis  gepumpt. 
In  diese  Kreisleitung  wird  auch  neues  Substrat  über 
die  Dosierpumpe  (7)  zudosiert.  Die  Pumpe  (5),  die 

5  Dosierpumpe  (7)  und  der  Kompressor  (8)  sind  auf- 
einander  abstimmbar.  Eine  solche  Abstimmung 
dient  einer  optimalen  Anpassung  der 
Betriebsführung  an  die  Beschaffenheit  des  Sub- 
strats. 

3  Über  den  Kompressor  (8)  wird  das  Gas  (Luft 
oder  Luft-Sauerstoffgemisch)  durch  die  Leitung 
(8a)  in  die  Düse  (4)  gepreßt.  An  der  Leitung  (19) 
liegt  eine  Dosierpumpe  oder  ein  Drosselventil  (20) 
zur  Dosierung  der  Zugabe  des  Oxidationsmittels, 

5  gegebenenfalls  auch  eines,  als  Katalysator  für  die 
Oxidation  dienenden  Mittels.  Diese  Mittel  werden  in 
dosierter  Form  eingepumpt  oder  eingesaugt.  Eine 
Überlaufleitung  (10),  deren  Positionierung  gleichzei- 
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uy  ud&  riussiyKeiisniveau  im  i-ieaKior  Destimmt,  ist 
mit  einem  statischen  Abscheider  (11)  verbunden. 
Außerhalb  eines  Ringraums  oder  einer  durch  Leit- 
bleche  geschaffenen  Beruhigungszone  (30)  im  Ab- 
scheider  (11)  steigen  etwaig  mitgerissene  Luftbla- 
sen  auf.  Ein  Teil  der  zu  klärenden  Flüssigkeit 
gelangt  direkt  zur  Pumpe  (12),  ein  anderer  Teil 
steigt  aber  nach  oben.  Aufge  stiegene  Schlamm- 
teilchen  werden  mittels  Umienkelementen  (29),  vor- 
zugsweise  über  ein  System  konzentrischer  Ring- 
kanäle  mehrfach  abgelenkt,  wobei  ihre  Tendenz 
zum  Absinken  verstärkt  wird.  Das  geklärte  Abwas- 
ser  fließt  durch  die  Leitung  (16)  ab.  Im  Inneren  des 
Rohrs  (30)  sinken  die  Teilchen  zum  konischen 
Boden  ab.  Etwaig  auftretender  Schwimmschlamm 
wird  über  eine  Überlaufkante  in  die  Auffangzone 
(31)  geleitet,  von  wo  er  über  das  Rohr  (32)  abfließt. 
Die  Umlenkelemente  (29)  stehen  mit  dem  Ablauf 
(16)  über  das  Flüssigkeitsniveau  in  loser  Verbin- 
dung,  das  schlammhaltige  Abwasser  wird  durch  die 
Umlenkelemente  (29)  mehrfach  umgelenkt,  wobei 
sich  dadurch  der  Sedimentationsweg  verlängert. 
Die  Umlenkelemente  (29)  sind  über  der  Beruhi- 
gungszone  (30)  so  angeordnet,  daß  abgeschiedene 
Schlammteilchen  im  Inneren  dieser  Zone  nach  un- 
:en  sinken  können,  um  dann  durch  die  Pumpe 
;12)  ausgetragen  zu  werden.  Der  Abscheider  (11) 
st,  zum  Transport  des  eingedickten  Schlammes 
jber  eine  Pumpe  (12)  sowohl  mittels  der  Leitung 
13)  mit  dem  Reaktor  als  auch  mittels  der  Leitung 
14)  mit  einem  Auffangbecken  zur  Aufnahme  des 
jberschuß-schlammes  verbunden.  In  den  Lei- 
ungen  (13)  und  (14)  sind  zur  Einregulierung  des 
=lücklaufverhältnisses  Ventile  (15)  eingebaut. 

Bedingt  durch  den  tiefgesetzten  Einbau  der 
Düse  (4)  am  unteren  Ende  des  Leitrohres  (2)  im 
interen  Drittel  des  Reaktors  wird  eine  gezielte  Um- 
:ehrung  des  Düsenstrahis  am  Boden  des  Reaktors 
srreicht.  Die  nach  der  Umkehrung  des 
Düsenstrahis  frei  werdenden  kleinen  Gasblasen 
itrömen  an  der  Außenseite  des  Leitrohres  entlang 
lach  oben.  Über  die  Leitung  (17)  und  das  Absper- 
organ  (18)  wird  der  Reaktor  entleert.  Im  Kopfbe- 
eich  des  Reaktors  befindet  sich  eine  Eintragvor- 
ichtung  (21),  z.  B.  in  Form  einer  Förderschnecke, 
:ur  alternativen  Beschickung  des  Reaktors  mit 
"rocksubstrat.  In  diesem  Fall  wird  über  die  Leitung 
7a)  nur  Wasser  zudosiert. 

Die  Düse  (4)  ermöglicht  eine  intensive  Sauer- 
toffversorgung  des  Reaktors  bei  einer  minimalen 
nechanischen  Belastung  (z.  B.  durch  auftretende 
Scherkräfte)  der  Mikroorganismen. 

Die  Figuren  2  und  3  zeigen  den  hierzu  erfor- 
lerlichen  Aufbau  einer  solchen  Düse.  Die  Figur  2 
teilt  einen  Längsschnitt  der  gesamten  Düse,  die 
:igur  3  einen  Querschnitt  derselben  im  oberen 
iereich  dar.  Am  oberen  Ende  der  Düse  befinden 
ich  Ringspalte  (22)  und  (23)  zur  gezielten 

Zufuhrung  sowohl  des  zu  reinigenden  Substrates 
als  auch  zur  Zuführung  der  Luft  oder  eines  Luft- 
Sauerstoffgemisches.  Der  Ringspalt  (22)  dient  der 
Zuführung  der  Luft,  der  äußere  Ringspalt  (23)  und 

5  die  Zentralbohrung  (24)  dienen  der  Zuführung  des 
Substrates. 

Die  Ringspalte  (22)  und  (23)  und  die  Zentral- 
bohrung  (24)  münden  in  eine  Vormischkammer 
(25).  Im  Bereich  des  Ausgangs  der  Vormi- 

70  schkammer  liegt  eine  Düse  (26),  die  mit  dem  Zulei- 
tungsrohr  für  das  Oxidationsmittel  (19)  verbunden 
ist.  Kurz  nach  der  Düse  (26)  geht  die  Vormi- 
schkammer  (25)  in  die  Mischkammer  (27)  über. 
Der  Durchmesser  der  Mischkammer  (27)  ist  so 

75  ausgelegt,  daß  durch  das  Erreichen  niedriger 
Flüssigkeitsgeschwindigkeiten  die  auf  die  Mikroor- 
ganismen  wirkenden  Scherkräfte  so  gering  als 
möglich  gehalten  werden.  Der  Durchmesser  der 
Mischkammer  (27)  wird  so  gewählt,  daß 

20  Flüssigkeitsgeschwindigkeiten  von  0,4  bis  5  m 
sec~1  erreicht  werden.  An  die  Mischkammer  (27)  - 
schließt  sich  dann  die  trichterförmige  Aus- 
gangsöffnung  (28)  der  Düse  (4),  auch  Diffusor 
genannt,  an. 

?5  Dadurch  daß  die  Luft  bzw.  ein  Luft- 
Sauerstoffgemisch  durch  den  Ringspalt  (22),  das 
Substrat  (Flüssigkeit  bzw.  Suspension)  durch  die 
Zentralbohrung  (24)  und  den  Ringspalt  (23)  geführt 
werden,  wird  erreicht,  daß  die  Luft  zwischen  zwei  in 

io  sich  gerundeten  Flüssigkeitssäulen  konzentrisch 
eingeschlossen  wird.  Damit  findet  in  der  Vorkam- 
mer  (25)  eine  intensive  Vermischung  der  beiden 
Medien  statt,  die  zu  einem  extremen  hohen  Sauer- 
stoffübergang  führt.  Wichtig  ist  aber  auch,  daß 

15  durch  diese  Anordnung  ein  hoher  Stoffübergang 
bei  nicht  allzu  hoher  Turbulenz  stattfindet.  Hierzu 
ist  es  vorteilhaft,  wenn  erstens  die  Flächen  der 
Zentralbohrung  (24)  und  die  des  äußeren  Ring- 
spaits  (23)  möglichst  gleich  sind  und  zweitens  das 

'o  Verhältnis  der  Weite  des  Ringspalts  (22)  zu  der 
Weite  bzw.  Querschnitt  der  Zentralbohrung  (24) 
kleiner  als  0,5  ist.  Die  kurz  vor  der  Mischkammer 
(27)  liegende  Düse  (26)  sprüht  Oxidationsmittel  in 
die  vermischten  Medien;  damit  wird  einerseits  eine 

5  intensive  Berührung  der  dortigen  Medien  mit  dem 
Oxidationsmittel,  andererseits  aber,  bedingt  durch 
die  tiefliegende  Positionierung  der  Düse  (26),  eine 
nur  sehr  kleine  Kontaktzeit  der  Medien  mit  dem 
Oxidationsmittel  erreicht.  Die  kombinierte  Bela- 

o  stung  durch  den  ausgeübten  mechanischen  und 
chemischen  Streß  auf  die  Mikroorganismen  wird 
durch  diese  oben  genannten  Maßnahmen  in  einem 
für  die  Mikroorganismen  noch  tolerierten  Bereich 
gehalten.  Die  Positionierung  der  Düse  im  unteren 

5  Drittel  des  Reaktors  ermöglicht  es  auch  bei  dem 
sehr  hohen  Schlammgehalt  im  Reaktor  eine  gute 
Auf-und  Durchwirbelung  des  Reaktorinhalts  zu  er- 
reichen. 
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/-uö  '-'Aiuauuiiöiinuei  kuniiöm  gasrormige  oione, 
wie  Ozon  bzw.  ozonhaltige  Luft  oder  ozonhaltige 
sonstige  Gase,  als  flüssige  Oxidationsmittel  Was- 
serstoffperoxid,  lösliche  anorganische  oder  organi- 
sche  Peroxide,  beispielsweise  Peroxisäuren,  wie 
Perbenzoesäure,  Peressigsäure,  Perbuttersäure 
oder  sonstige  aliphatische  oder  aromatische 
Persäuren  eingesetzt  werden,  aber  auch  Gemische 
organischer  Säuren,  wie  Essigsäure,  mit  Wasser- 
stoffperoxid  oder  anorganischer  Säuren,  wie 
Schwefelsäure  mit  Wasserstoffperoxid,  gegebenen- 
falls  auch  in  Anwesenheit  katalytisch  wirkender 
Schwermetallsaize,  wie  Fe(ll)-Salze. 

Der  chemische  und  biologische  Klärvorgang 
verläuft  wie  folgt: 

Durch  die  Dosierpumpe  (7)  wird  das  Substrat 
(Lösung  oder  Suspension  in  Wasser)  über  die  Lei- 
tung  (7a)  und  die  Ringleitung  (6)  dem  Reaktor 
zugeführt,  bis  dieser  bis  zu  der  Höhe,  an  der  die 
Überlauf  leitung  (10)  positioniert  ist,  gefüllt  ist. 
Durch  die  Pumpe  (5)  wird,  in  Abhängigkeit  von 
ihrer  Pumpleistung,  über  das  Rohrsystem  (6)  und 
(6a)  das  Substrat-Belebtschlammgemisch  im  Kreis 
geführt.  Die  Leistung  der  Pumpe  (5)  wird  so  be- 
messen,  daß  ein  möglichst  hoher  Rei  nigungseffekt 
erzielt  wird.  Mit  Hilfe  des  Kompressors  (8)  wird  z. 
B.  Luft  angesaugt  und  durch  den  Ringspalt  (22)  der 
Düse  (4)  gepreßt.  Die  Pumpe  (5)  erzeugt  über  die 
Leitung  (6a)  und  den  Ringspalt  (23)  bzw.  Zentral- 
bohrung  (24)  der  Düse  (4)  eine  für  den  intensiven 
Stoffaustausch  in  der  Vorkammer  (25)  erforderliche 
engste  Kontaktierung  der  Medien  Substrat-Belebt- 
schiammgemisch  und  Luft  oder  Luft-Sauerstoff 
gemisch,  indem  die  Luft  oder  dieses  Gemisch  von 
allen  Seiten  durch  das  Substrat-Belebt- 
schlammgemisch  eingehüllt  wird  und  sich  intensiv 
in  der  Vorkammer  mit  dem  Substrat  mischt.  Gleich- 
zeitig  wird  durch  die  Düse  (26)  das  Oxidationsmit- 
tel  eindosiert.  Nach  einer  sehr  kurzen  Verweilzeit  in 
der  eigentlichen  Mischkammer  (27)  trifft  dieses 
Gemisch  unter  Aus  bildung  eines  Düsenstrahls  auf 
den  Boden  des  Reaktors,  wo  der  Düsenstrahl  um- 
geleitet  wird  und  in  dem  Raum  zwischen  den  Aus- 
senwandungen  des  die  Düse  (4)  enthaltenden  Lei- 
trohres  (2)  und  der  Innenwandung  des  Reaktors 
(1)  nach  oben  strömt.  Über  den  Abscheider  (11) 
wird,  mittels  Pumpe  (12)  und  Ventile  (15)  ein  opti- 
males  Rücklaufverhältnis  eingestellt.  Nach  einer 
gewissen  Verweiizeit  im  Reaktor,  die  von  außen 
durch  die  Einstellung  der  Pumpleistungen  der 
Pumpen  (5)  und  (7),  der  Leistung  des  Kompressors 
(8),  der  Dosierungseinrichtung  (20)  für  das  Oxida- 
tionsmittel  und  des  Rücklaufverhältnisses  im  Ab- 
scheiderkreislauf  manipulierbar  ist,  wird  ein  Teil  der 
geklärten  Flüssigkeit  über  den  Ablauf  (16)  und  ein 
Teil  des  Aktivschlammes  über  den  Ablauf  (14)  ab- 
geführt;  diese  Mengen  werden  dann  durch  Zupum- 
pen  neuen  Substrats  über  die  Pumpe  (7)  wieder 

ersetzt,  uer  Abscheider  (11)  wird  so  betrieben,  daß 
die  Menge,  die  über  die  Leitung  (13)  und  das 
Ventil  (15)  fließt  größer  ist  als  die  Menge  der 
geklärten  Flüssigkeit,  die  über  die  Leitung  (16) 

5  abgeführt  wird.  Die  Abscheidung  der  Schlammteil- 
chen  erfolgt  im  Innern  der  Beruhigungszonen  (30) 
und  (29),  wo  die  für  die  Sedimentation  nötige  Tur- 
bulenzarmut  herrscht.  Das  Volumen  des  Ab- 
scheiders  (11)  liegt  in  der  selben  Größenordnung 

10  wie  das  des  Reaktors  (1). 
Im  allgemeinen  stellt  sich  im  Inneren  des 

Reaktors  von  selbst  die  erforderliche  Betriebstem- 
peratur  ein.  Es  ist  aber  vorteilhaft,  wenn  diese 
Temperatur  noch  von  außen  geregelt  werden  kann, 

J5  da  Temperaturen  über  60  °C  und  unter  20  °C  nicht 
auftreten  sollten. 

Die  Leistungsfähigkeit  des  erfindungsgemäßen 
Reaktors  kann 

a.)  durch  den  CSB-Wert  (=  chemischer 
»o  Sauerstoffbedarf,  gegeben  durch  die  Menge  Sauer- 

stoff,  die  notwendig  ist,  um  bei  der  Oxidation  mit 
Chromschwefelsäure  in  einem  Substrat  vorhandene 
organische  Materie  vollständig  in  C02  und  H,p  zu 
oxidieren), 

;s  b.)  durch  Angaben  über  die  Raumbelastung 
(  =  kg  CSB  Zulauf  pro  Reaktorvolumen)  und 

c.)  den  TS-Wert  (der  TS-Wert  gibt  in  Gramm 
die  Trockensubstanz  pro  Liter  Substrat-Belebt- 
schlammgemisch  an)  wie  folgt  angegeben  werden: 

to  Der  CSB-Wert  erreicht  Größen  bis  zu  1  000 
000  mg  CSB/Liter;  im  Vergleich  hierzu  liegt  er  bei 
kommunalen  Abwässern  im  Zulauf  bei  400-800  mg 
CsMiter,  bei  industriellen  Abwässern  bei  2000  bis 
10  000  mg  CSB/Liter. 

s  Die  Raumbelastung  bezüglich  CSB  beträgt  bei 
dem  erfindungsgemäßen  Reaktor  bis  zu  ca.  80 
g/liter,  im  Vergleich  hierzu  bei  kommunalen  Anla- 
gen  bis  0,5  g/liter,  bei  industriellen  Anlagen  bis  1  ,5 
g/liter  (diese  Werte  hängen  auch  von  der  Salzbela- 

o  stung  ab).  Die  Abbauleistung  liegt  bei  ca.  60-80  kg 
CSB  m"3d". 

Die  Leistung  an  Trockensubstanz  TS  liegt  in 
Abhängigkeit  von  der  Dimensionierung  des  Eindic- 
kers  und  der  Substratzulaufkonzentration  bei  dem 

5  erfindungsgemäßen  Reaktor  zwischen  5  und  180  g 
TS«L  1,  die  Obergrenze  wird  erreicht,  wenn  der 
Schlamm  so  dick  wird,  daß  er  sich  nicht  mehr 
ausreichend  fluidisieren  oder  abscheiden  läßt  (im 
Vergleich  hierzu  bei  kommunalen  Anlagen  bei  3  bis 

o  8  g  TS«L~). 
Ein  weiterer  Vorteil  des  erfindungsgemäßen 

Reaktors  liegt  in  seinem  geringen  Platzbedarf;  die- 
ser  geringe  Platzbedarf  gestattet  sogar  die  Unter- 
bringung  der  gesamten  Anlage  auf  einem  Lastkraft- 

5  wagen  und  gewährleistet  dabei  eine  bisher  nicht 
dagewesene  Mobilität  der  Kläranlage. 

Zum  Verständnis  des  Einsatzbereichs  des 
Reaktors  zeigt  Figur  4  ein  Gleichgewichtsdiagramm 
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uer  deruuen  «Dwasseroenanaiung,  aem  aie  Anga- 
ben  von  Wiesmann  (U.  Wiesmann,  Kinetik  der 
aeroben  Abwasserreinigung  durch  Abbau  von 
organischen  Verbindungen  und  durch  Nitrifikation, 
VDI  Berichte  Nr.  607,  1986,  Seite  1597-1624)  zu- 
grunde  liegen.  Es  bedeuten:  X  die  Konzentration  an 
aktiver  Biomasse  (mg  TS«L~1),  S  die  Konzentration 
an  Substrat  (mg«L~1),  wobei  als  Substrat  der 
biologisch  verwertbare  Anteil  des  CSB  angesehen 
wird,  OD  die  Sauerstoffaufnahmerate  der  Organis- 
men  (mg»L  1»h  1),  D  ist  die  spezifische  Durch- 
flußrate  (kehrwert  der  Verweilzeit,  in  der  Klärtechnik 
auch  als  Schlammalter  bezeichnet)  und  u  die 
spezifische  Wachstumsrate  der  Organismen.  Beide 
Größen  haben  die  Einheit  h"1.  Für  die  Berechnung 
wurde  angenommen,  daß  mit  Hilfe  des  Ab- 
scheiders  die  Biomasse  im  Reaktor  um  das  Zehn- 
Fache  gesteigert  wurde  gegenüber  dem  Betrieb 
ohne  Abscheider.  Die  Zulaufkonzentration  für  das 
Substrat  für  dieses  Beispiel  war  1375  mg 
CSB»L~. 

Insbesondere  hingewiesen  sei  auf  den  Verlauf 
der  Substrat  konzentration  im  Reaktor  (Kurve  S). 
Im  "klassischen"  Belebungsbecken  werden  Ablauf- 
werte  von  z.  B.  10  mg  CSB»L~1  angestrebt,  wenn 
iur  der  biologisch  überhaupt  abbaubare  CSB  be- 
rachtet  wird.  Demnach  sind  Durchflußraten  von  D 
<  0,05  h  1  einzustellen,  was  einer  Verweilzeit  von 
20  h  entspricht.  Dagegen  arbeitet  der  erfindungs- 
gemäße  Reaktor  bei  Durchflußra  ten  von  bis  zu  2 
i  1,  also  Verweilzeiten  von  0,5  h.  Der  Ablaufwert 
des  Substrats  liegt  hier  etwa  bei  300  mg  CSB»L~1 
wobei  wieder  nur  der  biologisch  abbaubare  CSB 
gemeint  ist).  Es  ist  also  nicht  möglich,  mit  diesem 
Reaktor  die  Ablaufwerte  einer  "klassischen"  Biolo- 
gie  zu  erreichen.  Dies  wurde  auch  nicht  angestrebt. 
Notwendig  für  den  Betrieb  der  chemischen  Oxida- 
ion  mit  für  die  Organismen  schädlichen  Oxida- 
ionsmitteln  ist  ein  rasches  Nachwachsen  der  Orga- 
lismen,  das  allein  das  Überleben  der  aktiven  Bio- 
nasse  im  Reaktor  sicherstellt.  Das  rascheste 
Wachstum  ist  aber  nur  bei  hohen  Werten  der 
)urchfiußrate  möglich.  In  Figur  4  ist  die  zu  einer 
jestimmten  Durchflußrate  äquivalente  spezifische 
Vachstumsrate  u.  angegeben,  um  diesen  Sachver- 
lalt  auch  größenordnungsmäßig  klarzustellen.  Das 
asche  Wachstum  der  Organismen  macht  nun  un- 
»edingt  eine  effektive  Begasung  nötig,  die  eine 
Jauer  stofflimitierung  des  Wachstums  verhindern 
nuß.- 

Das  aus  dieser  Anlage  ablaufende  Abwasser 
Rohrleitung  16)  muß  also  einer  zweiten  Bele- 
lungsstufe  zugeführt  werden,  wo  dann  der  Abbau 
iuf  die  erforderliche  Reinheit  bei  langen  Verweilzei- 
3n  erfolgt. 

Hieraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit,  in  dieser 
weiten  Stufe  nicht  nur  Organismen  zu  selektionie- 
3n,  die  sich  auf  die  verbliebenen  Substrate  besser 

spezialisieren  können,  sondern  auch  die  Nitrifika- 
tion  in  dieser  Stufe  zu  fördern  oder  überhaupt  erst 
zu  ermöglichen,  indem  die  aus  dem  erfindungs- 
gemäßen  Reaktor  austretende  Begasungsluft  zur 

5  Belüftung  der  zweiten  Stufe  verwendet  wird,  und 
das  in  ihr  enthaltene  C02  als  Kohlenstoffquelle  der 
nitrifizierenden  Organismen  dient. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  hat  ge- 
genüber  den  konventionellen  Verfahren  zwei 

w  wesentliche  Vorteile: 
1.  es  gestattet  die  Beseitung  ansonsten  - 

schwerabbaubarer  Substanzen  durch  chemische 
Oxidation  im  biologischen  Reaktor  und 

2.  bei  einer  Nachreinigung  des  Auslaufes 
75  (16)  in  einer  2.  Stufe  auf  sehr  niedrige  Ablaufwerte 

kann  gegenüber  dem  konventionellen  einstufigen 
Verfahren  30  bis  40  %  der  Begasungsluft  gespart 
werden. 

Das  folgende  Beispiel  zeigt  eine  durchgeführte 
20  Biolyse  fester,  staubförmiger  Reststoffe  aus  der 

Pharmaproduktion  und  die  dabei  erzielten  Ergeb- 
nisse. 

25  Beispiel 

Reststoffe  aus  der  Pharmaproduktion,  die 
hauptsächlich  aus  Zuckern,  Carboxymethylcellu- 
lose  und  anderen  Hilfsstoffen  neben  10  %  biologi- 

;o  sch  direkt  nicht  abbaubaren  Bestandteilen,  wie 
Wirkstoffen,  bestanden,  wurden  in  einem  erfin- 
dungsgemässen  Reaktor  mit  einem  Durchmesser 
von  500  mm  und  einer  Höhe  von  2300  mm  einge- 
tragen.  Der  Flüssigkeitsinhalt  betrug  500  1.  Die 

>5  Reststoffe  wurden  in  Wasser  angemaischt,  in  ein- 
em  Verhältnis  von  500  g  pro  1  I  Wasser.  Der  CSB 
der  Maische  betrug  500  kg/m3.  Als  Inoculum  wurde 
Schlamm  aus  einer  bestehenden  industriellen  Ab- 
wasserbehandlungsanlage  verwendet.  Der  Reaktor 

o  wurde  _mit  einer  Raumbelastung  von  25  kg  CSB 
m  3«d  1  gefahren.  Die  Rezirkulation  der  Ferme- 
nterbrühe  durch  die  Düse  betrug  12  m3/h,  begast 
wurde  mit  20  m3/h  Luft.  Es  stellte  sich  ein  pH-Wert 
von  6,5  ein,  der  gelöste  Sauerstoff  in  der  Ferme- 

5  ntationsbrühe  lag  bei  2,0  mg/l,  die  Temperatur  bei 
38  °C.  Der  Ablauf  hatte  noch  einen  CSB  von  2  g/l, 
konnte  also  problemlos  einer  industriellen  Abwas- 
serbehandlungsanlage  aufgegeben  werden.  Die 
organische  Trockensubstanz  im  Reaktor  lag  bei  40 

o  g/l;  die  benötigte  Leistung  war  insgesamt  3,4 
Kw/m3. 

Die  chemische  Oxidation  wurde  durchgeführt, 
indem  67  ml/h  Perhydrol  der  Düse  aufgegeben 
wurden. 

5  Der  Abbaugrad  bezüglich  CSB  ohne  Zugabe 
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99,6  %.  Dieses  Ergebnis  zeigt  deutlich,  daß  prakti- 
sch  alle  biologisch  direkt  nicht  abbaubaren  Be- 
standteile  erfaßt  wurden. 

1.  )  Verfahren  zur  simultanen  chemischen  und 
biologischen  Beseitigung  fester  und  flüssiger 
organischer  Abfälle,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  biologisch  nicht  abbaubaren  Produkte  durch 
Oxidation  bioverfügbar  gemacht  und  die  bio- 
�erfügbaren  Produkte  gleichzeitig  biologisch  abge- 
Daut  werden,  unter  Einhaltung  einer  hohen  Mikroor- 
ganismendichte  im  Reaktor,  einer  hohen  Konzen- 
ration  der  abzubauenden  Produkte,  die  als  Lösung 
sder  Suspension  in  Wasser  vorliegen,  einer  Inten- 
sivbegasung  mit  Luft  oder  Luft-Sauerstoff  gern  i- 
»chen  und  unter  gleichzeitiger  Zugabe  eines  Oxi- 
dationsmittels,  wobei  eine  intensive  Durchmischung 
des  Substrats  mit  Luft  oder  Luft-Sauerstoffgemi- 
schen  bei  einer  kurzen  Kontaktzeit  mit  dem  Oxida- 
ionsmittel  erforderlich  ist. 

2.  )  Verfahren  zur  Nachreinigung  des  Abwas- 
sers,  welches  nach  dem  Verfahren  gemäß  Ans- 
iruch  1  anfällt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die- 
;es  Abwasser  einer  klassichen  Belebungsanlage 
:ugeführt  wird,  diese  Anlage  aber  mit  der  CCv 
laltigen  Abluft,  die  beim  Verfahren  gemäß  Ans- 
iruch  1  im  Reaktor  entsteht,  begast  wird,  gegebe- 
lenfalls  unter  Zumischung  weiterer  C02-Mengen. 

3.  )  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
:ennzeichnet,  daß  im  Inneren  des  Reaktors  eine 
"emperatur  zwischen  20  und  60°C  eingestellt,  der 
riemische  Sauerstoffbedarf  als  CSB-Wert  bis  zu  1 
i00  000  mg  CSB/liter,  die  Raumbelastung 
»ezügiich  CSB  bis  zu  80  g  CSB/Liter  eingestellt 
nrd. 

4.  )  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
ennzeichnet,  daß  als  Inoculum  der  Schlamm  einer 
«stehenden  Abwasserbehandlungsanlage  verwen- 
et  wird. 

5.  )  Verfahren  gemäß  den  Ansprüchen  1,  3  und 
,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  einem  Reaktor 
I)  durch  eine  Dosierpumpe  (7)  in  Wasser  gelöstes 
der  suspendiertes  Substrat  zugeführt  und  dort 
urch  eine  Pumpe  (5)  über  eine  Düse  (4)  im  Kreis 
eführt  wird,  die  Luft  durch  einen  Ringspalt  (22) 
er  Düse  (4)  und  das  Substrat  durch  einen  Ring- 
palt  (23)  und  eine  Zentralbohrung  (24)  der  Düse 
t)  so  geleitet  wird,  daß  die  Luft  zwischen  zwei  in 
ich  gerundeten  Flüssigkeitssäulen  zur  Erzielung 
iner  engen  Kontaktierung  dieser  Medien  in  der 
orkammer  (25)  eingeschlossen,  kurz  vor  dem 
bergang  der  Vorkammer  (25)  in  die  Mischkammer 
17)  über  eine  dort  liegende  Düse  (26)  das  Oxida- 
ansmittel  eingetragen  wird  und  die  Mischkammer 

W)  so  gestaltet  ist,  daß  sie  zur  Erreichung  einer 
kurzen  Kontaktzeit  mit  dem  Oxidationsmittel  eine 
Flüssigkeitsgeschwindigkeit  von  0,4  bis  5  m  sec~1 
zuläßt,  wobei  die  Düse  (4)  im  unteren  Teil  eines 

5  nach  beiden  Seiten  offenen  Leitrohres  (2)  unterge- 
bracht  ist,  so  daß  das  Substrat-Luft-Gemisch  nach 
Verlassen  der  Düse  als  Düsenstrahl  am  Boden  des 
Reaktors  umgeleitet  wird  und  hernach  zwischen 
Reaktorinnenwandung  und  Leitrohraußenwandung 

w  nach  oben  strömt  und  ein  Teil  des  so  behandelten 
Mediums  laufend  einem  Abscheider  (1  1  )  zur  Tren- 
nung  von  Schlamm  und  Flüssigkeit  zugeführt  wird, 
der  einen  Teil  des  Schlammes  wieder  in  den  Reak- 
torkreislauf  zurückführt. 

'5  6.)  Verfahren  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Ablauf  (10)  des  Reaktors  (1) 
einem  Abscheider  (11)  zugeführt  wird,  dessen 
Volumen  in  der  Größenordnung  des  Reaktorvolu- 
mens  liegt,  wobei  die  Abscheidung  durch 

»o  strömungsberuhigende  und  die  Begasung 
fördernde  Einbauten,  bestehend  aus  einem  Rin- 
graum  (30)  in  Verbindung  mit  Umlenkelementen 
(2g)  bewirkt  wird. 

7.  )  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  gekennzeichnet 
s  durch  die  Verwendung  von  Ozon,  ozonhaltiger  Luft 

oder  von  Wasserstoffperoxid,  löslichen  anorgani- 
schen  oder  organischen  Peroxiden,  vorzugsweise 
Peressigsäure  oder  von 
EssigsäureAVasserstoffperoxidgemischen,  gegebe- 

o  nenfalls  in  Anwesenheit  von  Katalysatoren,  als  Oxi- 
dationsmittel. 

8.  )  Vorrichtung  zur  simultanen  chemischen  und 
biologischen  Beseitigung  fester  und  flüssiger 
organischer  Abfälle  mittels  eines  Schiaufenreaktors, 

5  bestehend  aus  einem  zylinderförmigen  Reaktor-" 
gehäuse  (1),  enthaltend  ein  nach  beiden  Seiten 
offenes  Leitrohr  (2),  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
durch  eine  Pumpe  (5)  über  eine  Saugleitung  (6) 
und  eine  Druckleitung  (6a)  und  am  Ende  dieser 

0  sich  befindenden  Düse  (4)  ein  Kreislaufsystem  für 
die  kontinuierliche  Substratumwälzung  hergestellt 
ist,  die  Düse  (4)  zusätzlich  über  die  Leitung  (8a)  an 
den  Kompressor  (8)  zur  Versorgung  von  mit  unter 
Druck  stehender  Luft  oder  Luft-Sauerstoffgemi- 

5  sehen  angeschlossen  ist,  die  Düse  (4)  durch 
ringförmige  Öffnungen  ((23)  und  (24))  mit  der  Zu- 
leitung  (6),  durch  einen  oder  mehrere  Ringspalte 
(22)  mit  der  Zuleitung  (8a)  verbunden  ist  und  über 
eine  Vormischkammer  (25)  im  Anschluß  an  diese 

)  Öffnungen  verfügt,  die  in  ihrem  Übergangsbereich 
zu  der  eigentlichen  Mischkammer  (27)  eine  Düse 
(26)  besitzt,  welche  an  der  Leitung  (19)  anliegt,  die 
Mischkammer  so  gestaltet  ist,  daß  möglichst 
geringe  Scherkräfte  auf  die  darin  passierenden  Mi- 

1  kroorganismen  und  eine  möglichst  geringe  Ko- 
ntaktzeit  dieser  mit  den  Oxidationsmitteln  resultie- 
ren,  und  am  Ende  der  Mischkammer  sich  ein  Diffu- 
sor  (28)  anschließt,  das  Leitrohr  (2)  mit  einem  De- 
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TieKtor  (3)  versehen  ist,  wodurch  das  durch  die 
Düse  versprühte  Substrat-Luft-Gemenge  entlang 
der  äußeren  Wandung  des  Leitrohres  (2)  mit  De- 
flektor  (3)  nach  oben  geleitet  wird,  um  dann  entwe- 
der  wieder  durch  die  Leitung  (6)  in  den  Kreislauf 
zurück  gepumpt  zu  werden  oder  über  eine  Leitung 
(10)  in  den  statischen  Abscheider  (11)  abzufließen, 
der  statische  Abscheider  (11)  über  die  Pumpe  (12), 
Leitung  (13)  und  Ventil  (15)  mit  dem  Reaktor  (1) 
verbunden  ist,  darüberhinaus  über  die  Pumpe  (12) 
mit  einer  nach  außen  führenden  Leitung  (14)  mit 
Ventil  (15)  zur  Abgabe  des  Klärschlammes  in  ein 
Auffangbecken  wobei  er  noch  eine 
Flüssigkeitsableitung  (16)  aufweist,  die  Pumpe  (12) 
zusammen  mit  den  Ventilen  (15)  für  ein  optimales 
Rücklaufverhältnis  sorgt  und  die  Leitung  (7a)  und 
Pumpe  (7),  die  an  der  Leitung  (6)  installiert  sind, 
die  Zufuhr  an  Substrat  entsprechend  der  durch  den 
Abscheider  (11)  ausgeschleusten  Klärschlamm-und 
Flüssigkeitsmengen  erlauben. 

9.  )  Vorrichtung  gemäß  Anspruch  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Abscheider  (1  1  )  in  seinem 
Inneren  eine  Beruhigungszone  (30)  aufweist,  über 
dieser  Beruhigungszone  (30)  Umlenkelemente  (29) 
aufgebracht  sind,  in  deren  Mitte  der  Ablauf  (16)  für 
das  geklärte  Abwasser  eingebaut  ist,  eine  Leitung 
(10)  die  zu  klärende  Flüssigkeit  in  den  Abscheider 
(11)  eingibt,  eine  Wand  der  Beruhigungszone  (30) 
zur  Umlenkung  des  Flüssigkeitsstrahls  beiträgt,  der 
teilweise  sofort  von  der  Pumpe  (11)  aufgenommen 
wird  und  teilweise  nach  oben  steigt,  wobei  die 
mitgerissenen  Gasblasen  nach  oben  ausgetragen 
werden,  die  Umlenkelemente  (29)  mit  dem  Ablauf 
(16)  in  loser  Verbindung  stehen,  wobei  das  - 
schlammhaltige  Abwasser  durch  die  Einbauten 
(29)  mehrfach  umgelenkt  und  dadurch  der  Sedime- 
ritationsweg  verlängert  wird;  und  die  Umlenkele- 
nente  (2g)  über  der  Beruhigungszone  (30)  so  an- 
geordnet  sind,  daß  abgeschiedene  Schlammteile 
m  Inneren  dieser  Zone  nach  unten  sinken  können, 
jm  dann  durch  die  Pumpe  (12)  ausgetragen  zu 
werden. 

10.  )  Vorrichtung  gemäß  Anspruch  8  zur  simul- 
:anen  chemischen  und  biologischen  Beseitigung 
:ester  und  flüssiger  organischer  Abfälle  mittels  ein- 
3S  Schlaufenreaktors  bestehend  aus  einem  zylin- 
derförmigen  Reaktorgehäuse  (1)  enthaltend  ein 
lach  beiden  Seiten  offenes  Leitrohr  (2)  mit  einem 
am  oberen  Ende  konisch  nach  außen  verlaufenden 
jnd  dann  wieder  zylindrisch  werdenden  Deflektor 
3),  dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  unteren  Drittel 
des  Leitrohres  zentrisch  zu  diesem  eine  Düse  (4) 
jntergebracht  ist,  die  Düse  (4)  an  einem  Rohr  (6a) 
ür  Substratzufuhr,  einem  Rohr  (8a)  für  die  Gaszu- 
uhr  und  einem  Rohr  (19)  für  die  Oxidationsmittel- 
jufuhr  anliegt,  im  oberen  oder  mittleren  Bereich 
des  Inneren  des  Leitrohres  (2)  ein  Rohr  (6)  zur 
<reislaufführung  des  Substrates  beginnt,  welches 

über  eine  Rückführpumpe  (5)  mittels  eines  Rohres 
(6a)  mit  der  Düse  (4)  verbunden  ist,  hinter  der 
Pumpe  (5)  eine  Substratzufuhrleitung  (7a)  mit  dem 
Rohr  (6)  zusammentrifft,  die  eine  Dosierpumpe  (7) 

5  aufweist,  wodurch  eine  einspeisbare  Kreisleitung 
zum  Umpumpen  des  Substrats  entsteht,  die  Düse 
(4)  über  die  Gaszuleitung  (8a)  mit  einem  Kompres- 
sor  (8)  und  eine  in  der  Düse  (4)  untergebrachte 
Düse  (26)  über  die  Leitung  (19)  mit  einer  Dospier- 

10  pumpe  oder  einem  Drosselventil  (20)  zur  Dosierung 
eines  Oxidationsmittels  verbunden  sind,  eine 
Überlauf  leitung  (10)  in  einem  statischen  Abscheider 
(11)  mündet,  der  Abscheider  (11)  zum  Transport 
des  Dickschlammes  über  eine  Pumpe  (12)  über  die 

75  Leitung  (13)  an  den  Reaktor  und  mittels  der  Lei- 
tung  (14)  mit  einem  Schlammauffangbecken  in  Ver- 
bindung  steht,  regulierbare  Rücklaufventile  in  den 
Leitungen  (13)  und  (14)  angebracht  sind  und  der 
Abscheider  (11)  einen  in  seinem  oberen  Teil  ange- 

20  brachten  Ablauf  (16)  aufweist,  die  Düse  (4)  im 
unteren  Drittel  des  Reaktorinnenraumes  angebracht 
ist  und  der  Reaktor  gegebenenfalls  eine  Eintrags- 
vorrichtung  (21)  zur  Beschickung  des  Reaktors  mit 
Trockensubstanzen  aufweist, 

25  die  Düse  (4)  in  ihrem  Eingangsbereich  einen  Ring- 
spalt  (22)  zur  Zuführung  der  Luft,  einen  außen 
gelegenen  Ringspalt  (23)  und  eine  Zentralbohrung 
(24)  zur  Substratzuführung  besitzt,  woran  sich  eine 
Vormischkammer  (25)  anschließt,  die  in  eine  Mi- 

30  schkammer  (27)  übergeht,  wobei  kurz  vor  dem 
Übergang  der  Vormischkammer  in  die  Mi- 
schkammer  die  Düse  (26)  zur  Einführung  des  Oxi- 
dationsmittels  angebracht  und  die  Mischkammer 
(27)  in  ihrem  Umfang  so  ausgelegt  ist,  daß 

35  Flüssigkeitsgeschwindigkeiten  von  0,4  bis  5  m 
sec  1  erreicht  „werden,  desweiteren  sich  an  die  Mi- 
schkammer  (27)  ein  Diffusor  (28)  anschließt. 
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